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吼(“)称为u对4的相对差异度。这里o≤心(u)
≤】，o≤∥f(“)≤1映射

D^：D一[一1，1]

。I j仉(。)∈[一1，1]
(2)

称为。对4的相对差鼻函数。由于

则

或

令

芦d(u)+岸At(u)=l

巩(u)=2口^(H)一l

Ⅳ^(u)=(1+巩(u))／2

(3)

(4)

(5)

卫={(u，D)I“∈u，D^(“)=

脚(M)一卢r(Ⅱ)，D∈[一1，1]} (6)

4+={Ⅱj“∈盯，脚(Ⅳ)>肛，(Ⅱ)} (7)

d一={u|M∈u，m(u)<口^c(H)} (8)

Ao={H】u∈u，PA(M)=卢^c(Ⅱ)} (9)

卫称为u的模糊可变集合。A+、A一、Ao分别称为

模糊可变集合卫的吸引(为主)域、排斥(为主)域和

渐变式质变界。设c是F的可变因子集，

c={o，c目，cc} (10)

o为模型可变集，c由为模型参数可变集，c。为除

模型及其参数外的可变其他因子集。令

A+=c(A一)={“IⅡ∈u，卢^(M)<卢r(H)，

∥^(c(n))>户r(c(n))) (11)

A一=c(^+)={Ⅱ1M∈u，卢^(M)>∥r(H)，

∥^(c(u))<Fr(c(u))) (12)

统一称为模糊可变集合卫关于可变因子集c的可

变域。令

A‘+’=c(A(+))={uj“∈u，卢^(u)>P^c(“)，

p^(c(u))>卢^c(c(u))} (13)

d‘‘’=c(A(一))={Hl“∈U，p^(Ⅱ)<p／(“)，

弘d(c(M))<Pr(c(Ⅱ))l (14)

统一称为模糊可变集合卫关于可变因子集c的量

变域。

模糊可变集合模型包括笔者在工程模糊集理论

中提出的模糊优选模型、模糊模式识别模型、模糊聚

类循环迭代模型以及模糊决策、识别与聚类的统一

模型等”]。模型的参数可变集包括模型的指标权

重、指标标准值等重要模型参数。

1．2相对差异函数模型

设‰=[。，6]为实轴上模糊可变集合卫的吸

引域区间即pA(“)’p。c(u)区间，x=[c，d]为包含

xo(％[盖)的某一值域区间。如图1所示。

c d M b d

图1点z，肘与区间【口．矗】、【c，d]的位置关系
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由模糊可变集合定义可知[c，a]与[6，d]均为

其排斥(为主)域区间，即∥^(“)‘m c(“)区间。设

_】lf为吸引(为主)域区间[o，6]中卢．(Ⅱ)=1的点

值，吖可根据实际问题确定，应该指出吖不一定为

区间[n，6]的中点值。设x为盖区间内的任意点的

量值，则*落入M点左侧时的差异函数公式为

州儿』(拦r。川删1⋯)
。 l一(等)9 x∈[c'。]

z落人埘点右侧时，其差异函数公式为

州儿¨烈厂。矧川，m，
、

l一(矬)9 z∈⋯a]
式中口为大于O的指数，通常可取口=1即线性函

数。公式(15)与(16)满足：①当#=。、x=6时，仉

(“)=0或m(u)=∥，(u)=O．5；②当∞=肘时，D^

(Ⅱ)=l或卢^(u)=1；③当x=c、z=d时，仉(u)

=一1或口^(u)=0。

2水质综合评价实例

随着社会经济的发展，北京市的水环境日趋恶

化，严重妨碍了社会经济的可持续发展。北京市有

永定河、潮白河、北运河、大清河及蓟运河5条河流。

对5条河流的水质进行综合评价是十分有必要的。

本文以北京市永定河的水质评价为例，利用文献[3～

6]的数据说明模糊可变集合方法在该方面的应用。

评价指标是根据GHzB 1—99《地面水环境质量

标准》【6]及主要影响这5条河流的水质指标而设置

的，共设置了9个评价指标：溶解氧(DO)z．、生化需

氧量(BOD5)*2、生化耗氧量(coD厶)如、氨氮94、酚

zs、氰*6、砷x”铬粕和氟化物x9。据文献[6]评价

标准，一般将河流水质分为5个等级，即I类、Ⅱ类、

Ⅲ类、Ⅳ类、V类，如表1．实测永定河水质9项指标

值见表2．

表1水环境质量评价标准r彬L

；{：| I类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 V类

*1 20—8 8—6 6—5 5～3 3～2

靶 0—3 3 3—4 4—6 6一10

03 0—15 15 15—20 20—30 30一柏

#。 0—0 5 0 5 O．5一1．0 1．O一2．O 2．O

‘5 0—0∞2 O∞2 0∞Z—O．∞S 0 00S一0 01 0 0l

#^ 0—0 00S O．005—0．05 0．05—0．2 O．2 O 2

斯 0—0．05 O∞ 0 05—0 2 0 2 0．2

oB 0—0．ol 0．Ol—O∞ 0舾 0．05 0 n，一O l

o口 0—1 0 l 0 l 0 l 0—1 5 1．5
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表3语气算子与模糊标度、相对隶属度的对应关系

标铬相比，处F“极其”与“极端”之间(表3)。

由语气算子与相对隶属度之间的关系表3【70可

得9项评价指标的权向量为

w’=(0．379，O．212，0．600，0．739，1，0．600，

0．379，0．081，0．212)=(埘’．)

则指标的归一化权重向量为

Ⅳ=(0．0902，O．0505，0．1428，0．1759，0 2380，

O．1428，O．0902，O．叫91，O．0505)=("。)

此时就可应用模糊可变识别模型(17)计算水质

评价各指标综合相对隶属度，取模型优化准则参数

a=l，距离参数p=1，将相关数值代入模型(17)，解

得综合相对隶属度为

H’^=(O．7577，0．1923，O．0240，0．0270，0．001 5)

归一化后得

‰=(0．755 8，0．191 9，O．0239，0．0269，0．00l 5)

应用文献[7]的级别特征值公式，得到水质评价

的级别特征值为

日=(1，2，3，4，5)·(0．755 8，O．191 9，O．0239，

O．0269，0．001 5)’=1．3264

对于5级水质的评价标准来说，当1．0≤Ⅱ≤

1．5，则水质属于I类；1，5<H≤2．5，属于Ⅱ类；2．5

<曰≤3．5，属于Ⅲ类；当3．5<日≤4．5，属于Ⅳ类；当

4．5<H≤5．0，则水质属于V类。由级别特征值

1．3264，则北京永定河的水质等级属于I类水，略偏

于Ⅱ类。可用于集中式生活饮用水水源地一级保护

区、珍贵鱼类保护区和鱼虾产卵场，评价结果与文献

[3]基本相符。下面列出文献[3]综合隶属度向量：

‰=(O．7568，0，0．2286，O．0146，0)

与评价相对位置B‘=1．168(属于I类)。评价结

果与本文一致，但本文方法比文献[3]简单。

文献[8]用可拓工程方法【9]对永定河水质进行

评价，得到综合关联度向量为

瓦(P)=(0．4362，0，281 4，0．2868，

一0．36l 2，一0．4647)

按文献[9]最大关联度评定准则，蜀(P)=rI】ax瓦(尸)

=0．4362，评为I类水。但可拓学评价由于：①关联函

数基本公式的错误【l，圳(无论对递增系列c<口<6<

d，还是递减系列c>口>6>d都错)；②最大关联度

评定准则的逻辑错误【l“，故本文不作比较。
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3讨论与结语

a．差异函数概念是对客观事物运动发展变化、

量变与质变，及其转化的本质——吸引与排斥的一

种描述，符合自然辩证法原理。模糊可变集合概念、

理论与方法，是工程模糊集相对隶属度可变理论的

发展，提出的模糊可变概念、理论、模型与方法，是作

者在长期从事水利水电与水文水资源工程实践中提

出的理论与工程方法，其基本原理与方法，将继续在

实际应用中检验、提高与发展。

b．应用模糊可变集合的差异函数方法，科学、

合理地确定与水质相关的各个研究对象(或指标)处

于级别区间的隶属度、相对隶属函数，并且运用人的

基本经验与知识，对大量复杂的定性指标，反复就关

于模糊概念一重要性进行二元比较与量化，最终合

理地确定出各个指标(或研究对象)的权重，从而实

现对水质从定性到定量的综合集成评价。实例证

明，本文所提方法是合理的。
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